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Tardi-Hercynian dike-cornplex of the
Southwestern Montnegre batholith
(<<Cordillera Litoral Costero-Catalana»)
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En este trabajo, estudiamos las deformaciones de algunos diques del Complejo
filoniano Tardi-Hercínico de la zona SW del batolito del Montnegre (Cordillera
Litoral Costero-Catalana). Estos diques pre-Triásicos, presentan diferentes com-
posiciones y directrices (dominando la NE-SW), y se hallan emplazados en un
batolito granítico calco-alcalino postectónico con respecto al ciclo Hercínico (EN-
RIQUE' P., 1978; ENRIQUE, P., 1983; JUUVERT, M. y MARTINEZ, F. J.,
1983; ENRIQUE, P. Y DEBON, F., 1987; ENRIQUE, P. el al., 1987; SERRA,
A. y ENRIQUE, P., 1987).
En estos diques se observan deformaciones de origen intrusivo en los bordes de
los mismos, similares a las que venimos describiendo desde hace algún tiempo en
el Sistema Central Español (UBANELL, A. G. Y DOBLAS, M., 1987a; DO-
BLAS, M. el al., 1987; DOBLAS, M. el al., en prensa).
Parece obvio que para tiempos Tardi-Hercínicos se produjo en esta zona un régi-
men extensional, originando un complejo filoniano esencialmente lineal (NE-
-SW). Finalmente, trataremos de enmarcar este episodio extensional Tardi-
-Hercínico, dentro de un marco global, comparando las características de esta zo-
na con el Sistema Central Español, y los Pirineos.
Palabras clave: Diques deformados, Tardi-Hercínico, régimen extensional, Cata-
luña.
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In this paper, we study the deformation of sorne dikes within the Tardi-Herey-
nian dike-eomplex of the southwestern Montnegre batholith (<<Cordillera Litoral
Costero Catalana»). These dikes, whieh are mainly pre-Triasie in age, display dif-
ferent eompositions and trends (dominantly NE-SW), and they were emplaeed
in a ealc-alkaline granitie batholith, post-teetonie (with respeet to the Hereynian
eyele) (ENRIQUE, P., 1978; ENRIQUE, P., 1983; ]UlIVERT, M. & MARTI-
NEZ, F.]., 1983; ENRIQUE, p. &DEBON, F. 1987; ENRIQUE, P. eta!', 1987;
SERRA, A. & ENRIQUE, P. 1987).
In the borders of the dikes, we may observe intrusion-related deformational fea-
tures, similar to the ones deseribed in the dike-eomplex of the Spanish Central
System (UBANELL, A. G. & DOBLAS, M. 1987a; DOBLAS, M. et al., 1987;
DOBLAS M. et al., in press).
During Tardi-Hereynian times the area underwent extensional teetonies resul-
ting in the emplaeement of this linear-shaped dike-eomplex (NE-SW). Finally,
we will inelude this Tardi-Hereynian extensional event within a generalized mo-
del, eomparing the eharaeteristies of the Catalonian provinee, with the Spanish
Central System and the Pyrenees.
Key words: Deformed dikes, Tardi-Hereynian, extensional regime, Catalonia.
UBANELL, A. G., DOBLAS, M. Y GOMEZ MAYOR,]. (Departamento de Geodinámica, Facultad de Ciencias
Geológicas, Universidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid).
INTRODUCCION
Las investigaciones realizadas se han
centrado en las deformaciones de los diques
que afloran en el SW del macizo del Mont-
negre, en la Cordillera Litoral Costero-Cata-
lana. Hemos escogido esta zona intermedia
dentro de la Cordillera Costero-Catalana,
porque parece la más adecuada para el estu-
dio de las deformaciones Tardi-Hercínicas
de los diques, ya que sufrió en menor grado
el efecto de las deformaciones Alpinas, al
contrario de lo que ocurre al NE, cerca de
los Pirineos (MONTOTO SAN MIGUEL,
M., 1969; MONTOTO SAN MIGUEL, M.,
1970), Yal SW, en las cercanías de la Cordi-
llera Ibérica (GUIMERA,]., 1988).
Para el estudio, hemos utilizado una
metodología que venimos empleando desde
hace unos años en los diques félsicos EW del
Sistema Central Español, donde se han in-
terpretado ciertas deformaciones de borde,
como debidas a la propia intrusión filoniana
(UBANELL, A. G. y DOBLAS, M., 1987a;
DOBLAS, M. et al., 1987; DOBLAS, M. et
al., en prensa).
La zona Costero-Catalana (Fig. lA),
constituye una Cordillera de tipo interme-
dio para tiempos Alpinos, en la cual se pue-
den distinguir tres unidades (LLOPIS LLA-
DO, N., 1948; IGME, 1977a; SANTA-
NACH, P. etal., 1980; SANTANACH, P.,
1983;]ULIVERT, M. y MARTINEZ, F.]."
(1983).
1. Un zócalo correspondiente al ciclo
Hercínico, con rocas metamórficas y grani-
toides p.ost-tectónicos.
2. Una cobertera, con materiales Meso-
zoicos que se adelgaza hacia el N.
3. Unos materiales post-orogénicos (con
respecto al ciclo Alpino), rellenando fosas
Neógenas/ Cuaternarias.
El Macizo granítico del Montnegre, den-
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tro del cual ~e emplazan los diques estudia-
dos, pertenece a la Cordillera Litoral (o ra-
ma SE de la Costera Catalana), dentro de la
denominada Unidad Septentrional de esta
Cordillera (SANTANACH, P., 1983). Las
características generales de estas rocas plutó-
nicas han sido descritas por varios autores
(ENRIQUE, P., 1978; ENRIQUE, P., 1983;
JULIVERT, M. YMARTINEZ, F. J., 1983;
SERRA, A. y ENRIQUE, P., 1987: ENRI-
QUE, P. et al., 1987; ENRIQUE, P. YDE-
BON, F., 1987), siendo las más significati-
vas las siguientes (Fig. lB):
1. Constituyen una asociación plutóni-
ca calco-alcalina de la serie cálcica (índice de
Peacock: 62), siendo granitos de tipo 1, con
un carácter epizonal y subvolcánico.
2. Presentan un amplio espectro de ro-
cas, desde ultramáficas, pasando por tonali-
tas y granodioritas, hasta leucogranitos bio-
títicos.
3. Su edad, en conjunto, es de unos
269 M. a.
4. Presentan bandas miloníticas (a veces
denominadas «pseudodiques»), que pueden
ser atribuidas a deformaciones Tardi-Hercí-
nicas (SAN MIGUEL, A. Y BELTRAN, A.
J., 1966; FERRER, A. et al., 1985).
Los diques (Fig. 1C) presentan diferen-
tes composiciones, tipologías, directrices y
edades, y sus características de conjunto más
importantes son (LLOPIS LLADO, N.,
1948; IGME, 1972, 1976, 1977b, 1983a,
1983b;JULIVERT, M. YMARTINEZ, F.J.,
1983; SERRA, A. y ENRIQUE, P., 1987;
PARES, J. M., 1988):
1. Composiciones variadas, desde pórfi-
dos riolíticos, hasta lamprófidos, con una
historia de emplazamiento múltiple.
2. Edad Pérmica (ENRIQUE, P. y DE-
BON, F., 1987), salvo algunos diques bási-
cos de direcciones NS (PARES, J. M.,
1988).
3. Directriz predominante NE-SW, con
algunas directrices secundarias (NW-SE,
NS, etc ... ). En este sentido, la directriz pre-
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dominante NE-SW condiciona la forma ac-
tual de la Cordillera Costero -Catalana (he-
redada de tiempos Tardi-Hercínicos) (TEI-
XELL, A., 1988).
4. Emplazamiento en niveles corticales
altos, presentando a menudo formas irregu-
lares «ameboides» en la cartografía.
5. Su emplazamiento corresponde a un
régimen extensional Tardi-Hercínico .
Esta Provincia filoniana fue escogida y
estudiada por nosotros, porque presenta, a
primera vista, unas fuertes similitudes con
la del Sistema Central Español, como son,
composiciones y tipologías variadas, orien-
taciones lineales preferentes de los haces de
diques, emplazamiento bajo un régimen
extensional Tardi-Hercínico, y presencia de
diques deformados (MONTOTO SAN MI-
GUEL, M., 1970; SERRA, A. y ENRIQUE,
P., 1987). Sin embargo, y como veremos
más adelante, el batolito del Montnegre
dentro del cual se emplazan estos diques,
pertenece a un ambiente geotectónico dife-
rente del Sistema Central Español, y muy
parecido al de los granitoides Tardi-Hercíni-
cos de los Pirineos.
Proponemos un modelo geotectónico
global para este episodio extensional Tar-
di-Hercínico, partiendo de dos provincias
plutónicas contrastadas (el Sistema Central
Español por un lado, y Cataluña/Pirineos
por el otro), afectadas por un régimen ex-
tensional correlacionable en su conjunto.
DEFORMACIONES OBSERVADAS EN
LOS DIQUES
Los diques estudiados, forman un haz
predominante NE-SW, con unas familias
secundarias N -S a NW-SE. Se trata esencial-
mente de pórfidos riolíticos (los más abun-
dantes, correspondientes además a la direc-
triz NE-SW) y pórfidos básicos y lamprofí-
dicos. Presentan, en planta, abundantes
formas irregulares «ameboides», relaciona-
das probablemente con el nivel de emplaza-
miento tan superficial que han alcanzado.
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Fig. 1. ESQUEMAS GEOLOGICOS DE LA ZONA ESTUDIADA: A) Mapa Geológico simplificado. l.-Rocas
volcánicas terciarias; 2.-Sedimentos terciarios; 3.-Rocas metamórficas; 4.-Granitoides;
5.-Fallas. B) Unidades graníticas del Macizo del Montnegre. l.-Granitos; 2.-Granodioritas;
3.-Zonalitas; 4.-Rocas encajantes; 5.-Materiales Postheránicos. C) Principales haces de diques del
Macizo del Montnegre. l.-Diques de pórfido.
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Los pórfidos riblíticos tienen un buza-
miento generalizado hacia el SE (Fig. 2), Y
su aspecto es totalmente subvolcánico con
grandes cristales euhedrales y golfos de co-
rrosión. Los diques básicos son a menudo
microcristalinos, y destacan fuertemente en
los afloramientos por sus tonos oscuros con
respecto a las rocas de caja. Generalmente,
la relación temporal que se suele observar
en el campo, es que los diques básicos for-
man una familia posterior a los diques félsi-
coso Una de las características más notables
de los pórfidos riolíticos, es la presencia de
bordes enfriados, en los que los fenocristales
son muy escasos. Finalmente, la relación
genética-temporal entre estos diques y las
fracturas a lo largo de las cuales se empla-
zan, pueden observarse a menudo.
En estos diques (Fig. 2A), se han obser-
vado una serie de deformaciones de borde,
que se pueden explicar como debidas al
propio proceso de intrusión filoniana. Este
tema, viene siendo objeto de algunas de
nuestras recientes publicaciones (UBA-
NELL, A. G. y DOBLAS, M., 1987a; DO-
BLAS, M. etal., 1987; DOBLAS, M. etal.,
en prensa). Uno de los diques básicos estu-
diados (Fig. 2B), presenta en el borde Sur
unas deformaciones fluidales oblícuas y cur-
vas, que indican el sentido de la intrusión
(que en este caso es subvertical de abajo a
arriba). Corresponden a una fábrica oblícua
coincidente más o menos con el plano XZ
de la deformación, generada por el empuje
del magma al intruir en la roca encajante
(similares cinemáticamente a los planos S),
y cuya inclinación indica el sentido del mo-
vimiento inyectivo. Estas fábricas son pare-
cidas a las descritas recientemente por BLU-
MENFELD, P. y BOUCHEZ, J. L. (1988),
en los bordes de intrusiones plutónicas (fá-
bricas SS '). En uno de los pórfidos riolíticos
estudiados (Fig. 2C), se puede observar que
su borde SE presenta unas deformaciones
fluidales, con micropliegues de arrastre asi-
métricos, y porfiroclastos rotados del tipo ()
y () (PASSCHIER, C. W. y SIMPSON, C.,
1986; TAKAGI, H. y ITO, M., 1988), indi-
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cando una intrusión subhorizontal desde el
NE. El caso más espectacular corresponde al
representado en la Figura 2D. Se estudiaron
dos diques NE-SW a ambos lados de una
masa filoniana ameboide (según la cartogra-
fía), que presentan unas deformaciones de
borde características, estando el centro des-
provisto de deformación. El dique al NE
presenta en sus bordes unas fábricas de tipo
SCC' que indican claramente una intrusión
subhorizontal dirigida desde el SW (con
sentidos de movimiento opuestos en ambos
bordes). Sin embargo, en el dique al SW de
la masa filoniana, se observan unas fábricas
SCC' similares, pero que indican una intru-
sión subhorizontal dirigida esta vez, desde
el NE. Este caso es muy parecido al que des-
cribirnos en el Sistema Central Español para
el plutón de dos micas de El Berrocal, y el
dique porfídico deformado de Paredes de
Escalona/Navamorcuende (UBANELL, A.
G. y DOBLAS, M., 1987a). En el caso aquí
analizado, la zona central que se supone es
foco emisor de estos diques, tiene una com-
posición de pórfido riolítico similar a la de
los diques, y esta situación se puede inter-
pretar corno un relleno lateral de dos fractu-
ras tardías, partiendo de un foco emisor co-
rrespondiente a la zona apical expandida de
un dique principal.
DISCUSION
Los diques estudiados en el SW del ba-
tolito del Montnegre presentan unas defor-
maciones de borde que pueden explicarse
por el propio proceso de intrusión filoniana.
En el caso del Montnegre, aparece un hecho
muy interesante, que no había sido observa-
do en el Sistema Central Español: la intru-
sión de los diques básicos parece ser subver-
tical, de abajo a arriba, mientras que los di-
ques félsicos presentan, al igual que en el
Sistema Central Español, unas direcciones
de intrusión subhorizontales. Esta caracte-
rística o comportamiento contrastado entre
las tipologías básicas y ácidas hará el objeti-
bo de futuras investigaciones.
Fig. 2. DIQUES DEFORMADOS ESlUDIADOS
A) Localización de los diques estudiados.




























.'*'. '. o'.· ' o' ~~30o
. ;¿jj8'~• , • '. o", " •••• , +













•• ~. 'o', ' +++++++
, '. ,~'-t- + + + + + + +
• o ...~ +++++++
" o. 'o o~,' •• ' +++++++
" 'o o ~+++++++
• ••• ,o •• o " +++++++
• o, •• o •• '. " ++++++
o Dique . . +++++~
.....
C)











Os o. o./' ft/ '1 csr~~
460
54/ORRIUS~e
50 / , _ ••._ /
N
r




,/Flg.2 , , 5 ~50
eUAD. LAB. XEOL. LAXE 14 (1989)
El estudio e interpretación de fábricas
de la deformación en los bordes de diques,
en relación con el propio proceso de intru-
sión filoniana, es un tema de máxima actua-
lidad dentro de la literatura especializada, y
ya son numerosos los ejemplos que han sido
descritos en diferentes partes del mundo
(BLANCHARD, J. P. et al., 1979; BLU-
MENFELD, P., 1983; SHELLEY, D., 1985;
BAER, G. y RECHES, Z., 1987; CHüWN,
E. H. y ARCHAMBAULT, G., 1987;
GREENOUGH, J. D. et al., 1988).
El complejo filoniano Tardi-Hercínico
del batolito del Montnegre, presenta mu-
chas similitudes con el Sistema Central Es-
pañol, tales como:
1. Edad pre-Triásica en su gran mayo-
ría.
2. Directrices preferentes lineales (NE-
-SW en Cataluña y E-W en el Sistema Cen-
tral Español).
3. Variada tipología composicional, con
un predominio de los pórfidos félsicos.
4. Presencia de deformaciones de borde
relacionadas con el propio proceso de intru-
sión filoniana.
5. Emplazamiento bajo un régimen ex-
tensional Tardi-Hercínico .
Sin embargo, estas dos Provincias filo-
nianas presentan diferencias esenciales:
1. En Cataluña, el Sistema' predomi-
nante NE-SW presenta un buzamiento ge-
neralizado al SE, mientras que en el Sistema
Central Español este buzamiento es hacia el
N, en una red filoniana orientada según
W-E. Debemos tener en cuenta que en el
caso Catalán, ha existido una rotación de
conjunto hacia el NW de la Cordillera Lito-
ral, según un eje subhorizontal NE-SW al
generarse en tiempos Neógenos el «semigra-
ben» asimétrico del Vallés-Penedés (FONT-
BOTE, J. M., 1954; CASAS, A. y PER-
MANYER, A., 1981; IGME, 1977a; SAN-
TANACH, P., 1983; JULIA, R. y SANTA-
NACH, P., 1983; CASAS, A. y ESCA-
NASY, M. T., 1988; PARES, J. M.,1988).
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Este hecho viene corroborado por los datos
de paleoinclinaciones obtenidos en algunos
diques de la zona (PARES,J. M., 1988). De
todos modos la gran diferencia de buza-
mientos existentes entre las dos Provincias
filonianas, no se llega a explicar sólo con es-
ta rotación, y para ello, una solución viene
dada dentro del modelo global que propo-
nemos al final de este trabajo.
2. En Cataluña, representan un nivel
de emplazamiento más alto (SERRA, A. y
ENRIQUE, P., 1987), con mayor densidad
de diques, y numerosas formas ameboides
características de zonas apicales de diques.
Los granitoides postectónicos (respecto
del ciclo Hercínico) en que se emplazan es-
tos diques, corresponden a ambientes geo-
tectónicos diferentes en Cataluña y en el
Sistema Central Español. En Cataluña, co-
rresponden a una asociación plutónica
calco-alcalina de la serie cálcica, con grani-
toides del tipo 1 de márgenes continentales,
carácter epizonal y subvolcánico (un batoli-
to en su zona más apical), abundantes tipos
básicos e intermedios, edades de unos 269
Ma, y relaciones Sr87 / Sr86 iniciales de 0.710
(ENRIQUE, P., 1978; JULIVERT, M. y
MARTINEZ, F. J., 1983; ENRIQUE, P.,
1983; SERRA, A. y ENRIQUE, P., 1987;
ENRIQUE, P. et al., 1987; ENRIQUE, P. y
DEBON, F., 1987). En el Sistema Central
Español, sin embargo, constituyen una aso-
ciación calcoalcalina atípica de tendencia
alumino-cafémica, con granitoides del tipo
S de anatexia cortical, con carácter mesozo-
nal, pocos tipos básicos e intermedios, eda-
des que oscilan entre 275 y 340 Ma, y rela-
ciones Sr87 / Sr86 iniciales de 0.706 a 0.716
(FUSTER, J. M. y VILLASECA, C., 1987;
IBARROLA, E. et al., 1987).
Por otra parte, tal y como señalan algu-
nos autores (ENRIQUE, P. etal., 1987; EN-
RIQUE, P. y DEBON, F., 1987), el am-
biente geotectónico parece ser el mismo pa-
ra los granitoides de Cataluña y los de Piri-
neos, correspondiendo en su conjunto a una
zona de márgen continental.
En el Sistema Central Español, el em-
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plazamiento de la red fil~niana de diques
félsicos EW se explicó dentro de un modelo
de «detachments» extensionales Tardi-Her-
cínicos buzanes al N, que evolucionarían
por denudación tectónica y «rebote» isostá-
tico, hasta producir un abovedamiento cor-
tical en el cual se emplazarían las rocas filo-
nianas (DOBLAS, M., 1987; UBANELL, A.
G. Y DOBLAS, M., 1987b). La actuación
continuada de este sistema extensional, pro-
dujo una rotación cortical antitética, resul-
tando el buzamiento actual hacia el N de
esta red filoniana.
Durante los tiempos Tardi-Hercínicos
(Estefaniense /Pérmico), en el conjunto de
la Provincia plutónica de Cataluña/Piri-
neos, y en parte del SW de Francia, prevale-
cía un ambiente geotectónico extensional
con las siguientes características:
1. Emplazamiento de una red filoniana
según unas directrices predominantes NE-
-SW en la Cordillera Litoral Costero Catala-
na.
2. Presencia de <~emigrabens»asimétri-
cos con sedimentos y extrusiones volcánicas
Estefano / Pérmicas, rodeando a la actual
«Zona Axial» de los Pirineos (BIXEL, F. Y
LUCAS, C., 1983; MARTI, J. YMITJAVI-
LA, J., 1988).
3. Exhumación, en la «Zona Axial» de
los Pirineos, del «Metamorphic Core Com-
plex» del Macizo de Hospitalet (rodeado de
milonitas), a favor de una zona de cizalla
extensional de bajo ángulo (EECKHOUT,
B. V. D., 1986; EECKHOUT, B. V. D. y
ZWART, H. J., 1988).
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4. Presencia de una bandaextensional
con depósitos Pérmicos (Banda de «Brive»:
en el SW de Francia, con una dirección ac·
tual NW-SE (DEBELMAS,J.,~986).
Teniendo en cuenta la posición que ocu·
paba la Península Ibérica en tiempos Tardi·
-Hercínicos (antes de la apertura del Golfe
de Vizcaya; MA1TE, Ph. yHIRN, A.,
1988), proponemos como hipótesis de trae
bajo, a investigar en un futuro, el siguiente:
modelo para la zona que incluye la Cordi·
llera Litoral Costero-Catalana, los Pirineo~
en su zona axial, y el SW de Francia: las de·
formaciones extensionales de esta región
pueden englobarse, en su conjunto, dentre
de un modelo de detachmentsbuzantes al
Sur desde el SW de Francia, y que genera·
rían unas zonas de abovedamiento cortical
hacia el Sur. De este modo, se explica satis·
factoriamente el Núcleo exhumado del Ma-
cizo de Hospitalet, las cuencas con sedimen-
tos y vulcanismos Estefano-Pérmicos que
bordean a la zona axial de los Pirineos, y los
haces de dique lineales NE-SW de la Cordi·
llera Litoral Costero -Catalana con su buza-
miento al SE.
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